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(67) Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Steuerung 
einer Bremsanlage eines Fahrzeugs vorgeschlagen, bei 
weJcher neben einem Antiblockierschutzregler zur Brems- 
kraftverteilung zwischen Vorder- und Hinterachsbremse es 
vorgesehen ist daB der Bremsdruck an den Hinterachs- 
bremsen wahrend eines Bremsvorgangs gemaB einer vorge- 
gebenen Zeltfunktion aufgesteuert wird. 
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Beschreibung 
Stand der Technlk 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Steuerung der Bremsanlage eines Fahr- 
zeugs gemaB den Oberbegriffen der unabhangigen Pa- 
tentansprfiche. 

Neben einem Antiblockierschutzregler weisen mo- io 
derne Bremsanlagen auch elektronische Steuerungen 
bzw. Regelungen auf, welche die vom Fahrer vorgege- 
bene Bremskraft auf die Radbremsen der Vorder- und 
Hinterachse verteilen. Ein derartiges Verfahren bzw. ei- 
ne derartige Vorrichtung ist aus der DE41 12 388 Al 15 
(US-Patent 5,281,012) bekannt Dort wird eine elektro- 
nische Regelung der Bremskraftverteilung zwischen 
Vorder- und Hinterachsbremsen beschrieben, bei wel- 
cher die Dif ferenz zwischen dem langsamsten Hinterrad 
und dem schnellsten Vorderrad mit einem vorgegebe- 20 
nen Differenzwert verglichen wird. Oberschreitet die 
Differenz diesen voreingestellten Schlupfwert, wird der 
Bremsdruck an den Hinterachsbremsen konstant gehal- 
ten bzw. abgesenkt Dadurch wird zwar ein Blockieren 
der Hinterrader vor den Vorderradern auf jeden Fall 25 
vermieden, in einigen An wendungsf alien kann es jedoch 
durch die vorgegebene Schlupfschwelle zu einer fruh- 
zeitigen Begrenzung bzw. Absenkung des Hinterachs- 
bremsdrucks und damit zu einem etwas langeren 
Bremsweg kommen. Dies findet beispielsweise bei lei- 30 
stungsstarken Motoren bei schneller Gasriicknahme 
(aufgrund eines hohen Schleppmomentes) statt, was in- 
folge der entstehenden Schlupfdifferenz zwischen An- 
triebsradern und nicht angetriebenen Radern zu einer 
Begrenzung bzw. Absenkung des Hinterachsbrems- 35 
drucks mit Beginn des eigentlichen Bremsvorgangs fuh- 
ren kann, Ferner wird bei Blockierneigung wenigstens 
eines Vorderrads auf den Antiblockierschutzregler urn- 
geschalteL MaBnahmen bezuglich des Hinterachs- 
bremsdrucks zur Verkurzung des Bremsweges werden 40 
nicht beschrieben. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, MaBnahmen zur 
Bremskraftverteilung zwischen Vorder- und Hinter- 
achsbremsen anzugeben, bei welchen bei optimaler 
Bremskraftverteilung und gleichzeitiger Fahrzeugstabi- 45 
litat ein mdglichst kurzer Bremsweg gewahrleistet ist. 

Dies wird durch die kennzeichnenden Merkmale der 
unabhangigen Patentanspruche erreicht. 

Ferner soil die gewahlte Bremskraftverteilung an ver- 
schiedene Randbedingungen anpaBbar sein. 50 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Vorgehensweise zeigt eine 
elektronische Steuerung der Bremskraftverteilung zwi- 55 
schen Vorder- und Hinterachsbremsen, welche sich op- 
timal an die Parabel der idealen Bremskraftverteilung 
annahert 

Besonders vorteilhaft ist, daB in Ausnahmesituationen 
bei schneller Gasriicknahme und/oder bei Bremssitua- 60 
tionen, bei denen die Vorderachse sich in der ABS-Re- 
gelung befindet, eine Steuerung der Hinterachsbrems- 
kraft im Sinne einer Verbesserung der Bremswirkung 
und einer Verkurzung der Bremswege durchgeffihrt 
wird 65 

In vorteilhafter Weise wird der Aufbau des Hinter- 
achsbremsdrucks aufgrund von BetriebsgrdBen wie 
Radbeschleunigung, -verzogerung, Achslastanderung 
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und/oder die Zeit vom Beginn des Bremsvorgangs bis 
zur Aktivierung der ABS-Regelung angepaBt und auf 
diese Weise Fahrstabilitat und Lenkfahigkeit des Fahr- 
zeugs erhalten. 

Besonders vorteilhaft ist beim Einsatz der erfindungs- 
gemaBen Vorgehensweise bei Fahrzeugen fur Rund- 
streckenrennen, daB fur jeden Bremsvorgang eine opti- 
mal angepaBte Bremskraftverteilung ermittelt und aus- 
gewahlt wird. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen sowie aus den 
abhangigen Patentansprfichen. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsformen naher er- 
lautert. Dabei zeigt 

Fig. 1 ein Obersichtsblockschaltbild eines elektroni- 
schen Steuersystems fur die Bremsanlage eines Fahr- 
zeugs, wahrend in Fig. 2 die erfindungsgemaBe Brems- 
kraftverteilung anhand von Zeitdiagrammen dargesteUt 
ist Die Fig. 3 bis 7 geben anhand von FluBdiagrammen 
Hinweise auf eine Realisierung der erfindungsgemaBen 
Vorgehensweise als Rechnerprogramm. 

Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

Fig. 1 zeigt eine Steuereinheit 10, welche fiber ihre 
Ausgangsleitungen 12, 14, 16 und 18 auf Stellglieder 20, 
22, 24 und 26 der Radbremsen eines zweiachsigen Fahr- 
zeugs einwirkt. 

Die Radgeschwindigkeiten der einzelnen Rader des 
Fahrzeugs werden von MeBeinrichtungen 28, 30, 32 und 
34 erfaBt und fiber Leitungen 36, 38, 40 und 42 der 
Steuereinheit 10 fibermitteit. Ferner wird der Steuerein- 
heit 10 eine Eingangsleitung 44 von einem Bremspedal- 
schalter 46 sowie eine oder mehrere Eingangsleitungen 
48 von einer oder mehreren MeBeinrichtungen 50 zur 
Erfassung weiterer, nachstehend aufgefuhrten Betriebs- 
grdBen der Bremsanlage, des Motors und/oder des 
Fahrzeugs zugeffihrt 

Die Steuereinheit 10 enthait wenigstens einen Mikro- 
computer, der zumindest einen Antiblockierschutzrege- 
Iung sowie die nachstehend beschriebene Bremskraft- 
verteilung durchfuhrt. Der Antiblockierschutzregler der 
Steuereinheit 10 ermittelt auf der Basis der Radge- 
schwindigkeitssignale die Blockierneigung wenigstens 
eines Rades und verhindert nach einer vorgegebenen 
Strategic durch Beeinflussung der Bremskraft an der 
diesem Rad zugeordneten Radbremse ein Blockieren 
des Rades. Zur Verteilung der Bremskraft zwischen 
Vorder- und Hinterachsbremsen im Teilbremsbereich 
und im ABS-Fall baut die Steuereinheit die Bremskraft 
an der Hinterachse durch Steuerung der Stellglieder 
nach MaBgabe wenigstens einer vorgegebenen Zeit- 
funktion, ggf. bis auf den Fahrerwert oder einer aus 
diesem abgeleiteten GrdBe, auf, wahrend an der Vor- 
derachse ungehindert Bremskraft gemaB der Fahrer- 
vorgabe aufgebaut wird Dies ist in den Zeitdiagrammen 
nach Fig. 2 am Beispiele einer hydraulischen Bremsan- 
lage verdeutlicht, bei der Ventilanordnungen die Brems- 
kraft fiber Bremsdruck in den Radbremszylinder steu- 
ern. 

Dabei zeigt Fig. 2a den zeitlichen Verlauf des Drucks 
PVA in einer ausgewahlten Vorderradbremse sowie 
den Druckverlauf PHA in einer ausgewahlten Hinter- 
radbremse. Fig. 2b zeigt den zeitlichen Verlauf des 
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Schaltzustandes des Bremspedalschalters. 

Zu einem Zeitpunkt TO betatigt der Fahrer das 
Bremspedal. Der Bremsvorgang wird eingeleitet Ent- 
sprechend der Pedalbetatigung wird in den Vorderrad- 
brenisen Bremsdruck aufgebaut Ferner wird vom Zeit- 
punkt TO an gemaB einer Zeitfunktion, insbesondere 
einer linearen Funktion, durch Ausgabe entsprechender 
Aufbaupulse der Bremsdruck in den Hinterachsbrem- 
sen gesteigert Zum Zeitpunkt Tl neige das Vprderrad 
zum Blockieren. Dies fuhrt ab dem Zeitpunkt Tl zu 
einem ABS-Regelfall am Vorderrad. Der Bremsdruck in 
der entsprechenden Vorderradbremse wird geregelt, so 
daB das Vorderrad nicht blockiert Bei erkannter ABS- 
Regelung an wenigstens einem Vorderrad wird zum 
Zeitpunkt Tl die zeitliche Aufsteuerung des Hinterachs- 
bremsdrucks gestoppt und ab dem Zeitpunkt Tl der 
Hinterachsbremsdruck nach einer zweiten Zeitfunktion, 
vorzugsweise einer Exponentialfunktion, aufgesteuert 
Zum Zeitpunkt T2 neige dann auch das Hinterrad zum 
Blockieren, was zur Aktivierung der ABS-Regelung am 
Hinterrad fOhrt Ein entsprechender Druckverlauf er- 
gibt sich in den anderen, in Fig. 2 aus Obersichtlichkeits- 
grunden nicht darges tell ten Radbremsen. 

Ein Grundgedanke der erfindungsgemaBen Brems- 
kraftverteilung besteht also darin, den Bremsdruck an 
den Hinterachsbremsen nach wenigstens einer Zeit- 
funktion bis auf einen aus dem Fahrervordruck abgelei- 
tetem Wert aufzubauen. Bei einem ABS-Regelungsfall 
an der Vorderachse wird der Hinterachsbremsdruck zur 
Verkurzung des Bremsweges und zur Verbesserung der 
Bremswirkung gemaB wenigstens einer Zeitfunktion bis 
zur ABS-Regelung aufgebaut 

Die zeitliche Aufregelung des Hinterachsbrems- 
drucks zwischen den Zeitpunkten TO und Tl erfolgt in 
einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel durch eine li- 
neare Zeitfunktion, was durch Druckaufbaupulse vorbe- 
stimmter Lange realisiert wircL In einem weiteren vor- 
teilhaften Ausfuhrungsbeispiel sind zwei lineare Zeit- 
funktionen vorgesehen, wobei die nach der Betatigung 
des Bremspedals durchgefuhrte erste Zeitfunktion eine 
groBere Steigung aufweist als die nach einer vorgegebe- 
nen Zeit nachfolgende. Die nach dem Zeitpunkt Tl zur 
weiteren Aufsteuerung des Hinterachsbremsdrucks 
verwendete Zeitfunktion ist in einem bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispiel eine Exponentialfunktion. In anderen 
vorteilhaften Ausfuhrungsbeispielen kann einen para- 
belformige und/oder eine oder mehrere lineare Zeit- 
funktionen eingesetzt werden. 

Zur Verbesserung des Bremsverhaltens bezuglich 
Fahrstabilitat, Lenkverhalten und Bremsweg ist vorge- 
sehen, die Zeitfunktion, insbesondere deren Steigung, 
und somit die Pulslangen fur den Druckaufbau an den 
Hinterradbremsen abhangig von BetriebsgroBen den 
aktuellen Radbedingungen anzupassen. Derartige Be- 
triebsgroBen sind Radverzogerung und Radbeschleuni- 
gung, Ausfedergeschwindigkeit (Veranderung der Rad- 
aufstandskraft, Achslast), die Zeitdauer zwischen 
Bremsbeginn und Beginn einer ABS-Regelung ah einem 
Hinterrad, Einstellsignale des Fahrers bzw. einer Vor- 
programmierung und/oder bei der vorteilhaften An- 
wendung in Fahrzeugen fur Rundstreckenrennen ab- 
hangig von der Position des Fahrzeugs auf der Strecke. 

Diese einzeln oder in beliebigen Kombinationen ein- 
setzbaren vorteilhaften Ausgestaltungen der erfin- 
dungsgemaBen Vorgehensweise sind im folgenden an- 
hand der FluBdiagramme der Fig. 3 bis 7 naher erl&u- 
tert Fig, 3 gibt dabei Hinweise auf das grundlegende 
Programm zur Steuerung des Hinterachsbremsdrucks 



gemaB der erfindungsgemaBen Vorgehensweise. 

Der in Fig. 3 dargestelite Programmteil wird mit Be- 
tatigung des Bremspedalschalters eingeleitet und be- 
stimmt den Bremsdruck in einer Hinterradbremse. Fur 
5 die andere Bremse liuft ein entsprechender Programm- 
teil parallel zu dem in Fig. 3 skizzierten. 

Im ersten Abfrageschritt 100 wird anhand einer ge- 
setzten Marke uberpruft, ob gerade ein ABS-Regelzy- 
klus an wenigstens einem Rad ablauft Ist dies nicht der 
i o Fall, werden im Schritt 1 02 der oder die Korrek turf akto- 
ren fur die Pulslange der Druckaufbaupulse ermittelt 
Dies wird am Beispiel der Radbeschleunigung bzw. 
-verzogerung und Achslast in Fig. 5, anhand der bis zur 
ABS-Regelung ablaufenden Zeit anhand Fig. 6 und am 
is Beispiel der Fahrzeugposition fur Motorsportfahrzeuge 
anhand Fig. 7 dargestellt Nach Schritt 102 wird im Ab- 
frageschritt 104 anhand eines mit Beginn des Bremsvor- 
gangs ablaufenden Zahlers QberprOf t, ob die erste Phase 
der Druckaufsteuerung abgeschlossen ist In dieser er- 
20 sten Phase wird der Druck im Rahmen einer Zeitfunk- 
tion mit einer ersten, veranderbaren Steigung durchge- 
fuhrt, wahrend in der auf die erste Phase folgenden 
zweiten Phase eine Zeitfunktion mit einer kleineren, 
veranderbaren Steigung vorgesehen ist Ist die erste 
25 Phase noch nicht abgeschlossen, wird gemaB Schritt 106 
die auszugebende Pulslange L auf der Basis des fur diese 
Betriebsphase vorgesehenen Grundpulslange L01 so- 
wie des oder der ermittelten KorrekturlSnge LKORR 
bestimmt und ausgegeben. Daraufhin wird im Schritt 
30 108 uberpruft, ob der Hinterachsbremsdruck den bzw. 
einen aus dem vorgegebenen Vordruck PVOR erreicht 
hat Ist dies nicht der Fall, wird der Programmteil mit 
Schritt 100 wiederholt, andernfalls wird er beendet 
Hat Schritt 104 ergeben, daB die erste Aufsteuerpha- 
35 se abgeschlossen ist, so wird im Schritt 1 1 0 die Pulslange 
L der Aufbaupulse auf der Basis der Grundlange L02 
der zweiten Phase sowie des oder der Korrekturwerte 
LKORR bestimmt und ausgegeben. Nach Schritt 110 
folgt wie oben Schritt 108. 
40 Wurde im Schritt 100 erkannt, daB wenigstens eines 
der Rader sich in der ABS-Regelung befindet wird ge- 
maB Schritt 1 12 der in Fig. 4 dargestelite Programmteil 
durchgefuhrt 

Die erste Druckaufbauphase ist derart bestimmt, daB 
45 bei normalen StraBenverhaltnissen die Hinterachs- 
bremse nicht in die ABS-Regelung gerat Dies wird bei 
normalen StraBenverhaltnissen allenfalls am Ende der 
zweiten Phase moglich. Durch die Wahl der Grundpuls- 
langen wird das Anregelverhalten der Hinterachse be- 
so stimmt, je nachdem, ob der Druck relativ langsam oder 
relativ schnell ansteigt Dies ist je nach Fahrzeug auszu- 
legen. 

Der Programmdurchlauf hangt von der Funktionsfa- 
higkeit des Bremspedalschalters ab. Im Fehlerfall des 
55 Bremspedalschalters wird die Information Qber den 
Bremsvorgang durch Ersatzsignale gewonnen, die aus 
der Drosselklappenstellung, der Fahrzeugverzdgerung 
sowie der Radgeschwindigkeitsverzogerungen ableitet 
werden. Bei Vorliegen einer Leerlaufstellung der Dros- 
60 selklappe und erkannter Verzdgerungen des Fahrzeu- 
ges wird von dem Beginn eines Bremsvorgangs ausge- 
gangen und der Druckaufbau an den Hinterachsbrem- 
sen eingeleitet Es wird eine Verzdgerungsschwelle ver- 
wendet, welche groBer ist, als die erreichbare Verzoge- 
65 rung, welche durch Luf twiderstand und Schleppmomen- 
te hervorgerufen werden kann. 

Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn 
die Bremskraftverteilung durch den Fahrer oder durch 
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Vorprogrammierung beeinfluBbar ist In diesem Fall ist 
vorgesehen, daB durch eine entsprechende Schalterstel- 
lung bzw. durch entsprechende externe Vorgabe, z. B. 
durch ein Prufgerat die Grundpulsiangen L01 und L02 
der zeitabhangigen Auf steuerung des Hinterachsbrems- 
drucks vorgebbar sind Die jeweilig eingestellte Pulslan- 
ge wird in den Schritten 106 und 110 vom Programm 
ausgelesen. 

Im Programmteil nach Fig. 4 wird im ersten Abfrage- 
schritt 200 uberpriift ob die ABS-Regelung nur eines 
oder beide Vorderrader umfaBt Ist dies der Fall, wird 
gemaB Schritt 202 die Aufbaupulslange gemaB einer 
vorgegebenen Zeitfunktion, vorzugsweise einer Expo- 
tentialfunktion, verandert und ausgegeben. Wurde im 
Schritt 200 festgestelk, daB auch wenigstens eines der 
Hinterrader sich in ABS-Regelung befindet wird gemaB 
Schritt 204 die ABS-Regelung durchgefQhrt bzw. der 
Bremsdruck fur das Hinterrad, welches sich nicht in 
ABS-Regelung befindet, entsprechend der vorgegebe- 
nen Zeitfunktion erhoht Nach edn Schritten 202 bzw. 
204 wird der Programmteil nach Fig. 3 mit Schritt 100 
weitergefuhrt 

GemaB einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der er- 
findungsgemaBen Vorgehensweise wird der zeitabhan- 
gige Druckaufbau nach Fig. 4 auch dann eingeleitet, 
wenn kein ABS-Fall vorliegt und die zweite Aufbaupha- 
se nach Schritt 110 abgeschlossen ist und der Wert nach 
Schritt 108 noch nicht erreicht ist 

Zur Verbesserung der Fahrstabilitat wird ferner ein 
Vergleich zwischen Vorder- und Hinterradgeschwindig- 
keit durchgefuhrt Wird eine vorgegebene Schlupf- 
schwelle zwischen den beiden Radgeschwindigkeiten 
Oberschritten, und befindet sich die Druckaufsteuerung 
an der Hinterachse noch in ihrer ersten Phase, wird 
sofort auf eine Kennlinie kleinerer Steigung, das heiBt 
auf die Pulslangenberechnung gemaB der zweiten Phase 
des Druckaufbaus umgeschaltet 

Fig. 5 beschreibt eine Ausgestaitung des Schrittes 102 
zur Bildung eines Korrekturfaktors ftir die Pulslange 
abhangig von Radbeschleunigung bzw. -verzogerung. 

In eincm ersten Schritt des Programm teils nach Fig. 5 
wird die aktuelle Radgeschwindigkeit VR(n) eingelesen. 
Daraufhin wird im Abfrageschritt 302 uberpriift ob eine 
VerzSgerung der Radgeschwindigkeit vorliegt Dies er- 
folgt vorzugsweise durch die Differenzierung des Rad- 
geschwindigkeitssignals und Vergleich mit einer vorge- 
gebenen Grenzschwelle. Wurde eine Verzogerung gro- 
Ber als die Verzogerungsschwelle erkannt wird gemaB 
Schritt 304 der Korrekturfaktor LKORR, welcher zu 
einer Verkleinerung der Pulslange und somit zu einer 
Verlangsamung des Druckaufbaus fflhrt, auf der Basis 
der aktuellen Radgeschwindigkeit VR(n) sowie der aus 
dem vorhergehenden und/oder den vorhergehenden 
Programmdurchlaufen (ermittelten Radgeschwindig- 
keiten (VR<n- 1), VR(n— 2)) gebildet Vorzugsweise 
erfolgt dies durch Berechnung der geeignet gewichteten 
Summe der Differenzen aus aktueller und vorheriger 
sowie aus vorheriger und vorvorheriger Radgeschwin- 
digkeit Im auf den Schritt 304 folgenden Schritt 306 
wird der Korrekturwert ggf. auf einen Minimalwert be- 
grenzt, welcher vorzugsweise 0 ist Dies verhindert, daB 
es zu einem ungewollten Druckabbau kommt Danach 
wird der Programmteil nach Fig. 3 mit Schritt 104 wei- 
tergefuhrt 

Wurde im Schritt 302 erkannt daB keine QbermaBige 
Verzdgerung der Radgeschwindigkeit vorliegt wird im 
Schritt 308 durch einen gleichartigen Schwellwertver- 
gleich UberprOft ob eine ubermaBige Beschleunigung 
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des Rades vorliegt Ist dies der Fall, wird gemaB Schritt 
310 ein den Druckaufbau vergroBernder Korrekturwert 
auf der Basis der Differenzgeschwindigkeiten wie an- 
hand Schritt 304 dargestellt bestimmt Im darauffolgen- 

5 den Schritt 312 wird der Korrekturwert ggf. auf einen 
Maximalwert begrenzt und der Programmteil mit 
Schritt 104 fortgefahren. Liegt weder eine ubermaBige 
Verzogerung noch eine ubermaBige Beschleunigung 
der Radgeschwindigkeit vor, wird im Schritt 314 der 

jo Korrekturwert auf den Wert 1 gesetzt 

Die beschriebene Korrektur wird in alien oder in aus- 
gewahlten Phasen, vorzugsweise in der ersten und der 
zweiten Druckaufbauphase, ggf. auch in der Phase nach 
Fig. 4 zur Korrektur der Aufbaupulslangen verwendet 

15 Eine starke Radverzogerung schwacht die Aufbaupuls- 
reihe ab, wahrend bei einer Beschleunigung des Rades 
die Aufbaupulsreihe vergroBert wird. Im ABS-Fall an 
wenigstens einem Rad des Fahrzeugs wird der Korrek- 
turfaktor auf den Wert 1 gesetzt so daB wahrend der 

20 ABS-Regelung keine entsprechende Beeinflussung des 
Druckverlaufs stattfindet 

Zur Bildung des Korrekturfaktor auf der Basis der 
Ausfedergeschwindigkeit bzw. der Achslastverande- 
rung an der Hinterachse wird in einem vorteilhaften 

25 AusfQhrungsbeispiel entsprechend vorgegangen. Das 
Ausfedern an der Hinterachse bedeutet eine negative 
Radaufstandskraft In diesem Fall muB mit grdBerer 
Ausfederung die Pulslange reduziert werden. Zur Erf as- 
sung der Ausfederung wird ein Achslastsensor einge- 

30 setzt Alternativ wird die Korrektur durch die beispiels- 
weise durch einen Langsbeschleunigungssensor oder 
durch Berechnung aus der Fahrgeschwindigkeit abge- 
leitete Fahrzeugverzogerung bzw. -beschleunigung 
durchgefuhrt, aus welcher ein MaB fur die Veranderung 

35 der Achslast an der Hinterachse abgeleitet werden 
kann. Dabei wird mit groBer werdender Verzogerung 
die Aufbaupulslangen zur Abschwachung des Druck- 
aufbaus kleiner. 

Eine weitere Verbesserung des Bremsverhaltens des 

40 Fahrzeugs wird durch die im FluBdiagramm nach Fig. 6 
skizzierte Vorgehensweise erreicht Dabei wird die 
Zeitdauer zwischen Beginn des Bremsvorgangs und 
dem Beginn der ABS-Regelung wenigstens an einem 
Hinterachse erfaBt um festzustellen, ob die Hinterachse 

45 uberbremst ist Dies ist dann der Fall, wenn die Rege- 
lung an der Hinterachse fruher beginnt als an der Vor- 
derachse. Daher wird ein Korrekturfaktor fBr die Puls- 
langen abhangig von der Zeitdauer zwischen Bremsbe- 
ginn und Regelbeginn berechnet 

50 Zu diesem Zweck wird im Schritt 400 ein zu Beginn 
des Bremsvorgang ein auf einen vorgegebenen Wert 
gesetzten Zahler inkrementiert und im darauf folgenden 
Abfrageschritt 402 QberprQft, ob an diesem Hinterrad 
eine ABS-regelung aktiviert wurde. Ist dies nicht der 

55 Fall, wird der Korrekturfaktor auf den Wert 1 gesetzt 
(Schritt 404). Befindet sich das Hinterrad in der Rege- 
lung, wird im darauffolgenden Abfrageschritt 406 Qber- 
prQft ob der Zahlerstand Z kleiner als ein vorgegebener 
Grenzzahlerstand ist Ist dies der Fall, muB von einer 

60 uberbremsten Hinterachse ausgegangen werden, so daB 
gemaB Schritt 408 der aktuelle Korrekturwert um einen 
vorgegebenen Wert A verringert wird. Ist der Zahler- 
stand grdBer als der Grenzzahlerstand, so wird der Kor- 
rekturwert gemaB Schritt 404 auf den Wert 1 gesetzt da 

65 hi diesem Fall die Hinterachse nicht Oberbremst zu sein 
scheint 

Besonders vorteilhaft ist wenn der in Fig. 6 gebildete 
Korrekturwert nur dann berechnet wird, wenn im 
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Schritt 402 ein Regelbeginn an beiden Hinterradern er- 
kannt wird, wahrend an keinem Vorderrad eine ABS- 
Regelung stattfindet Durch diese Korrektur konnen 
Einflusse wie Fahrbahnbeschaffenheit, Alterungser- 
scheinungen in der Bremsanlage, etc. bei der Brems- 5 
kraftverteilungssteuerung beriicksichtigt werden. 

Besondere Vortcile ergeben sich aus der erfindungs- 
gemSBen Vorgehensweise beim Einsatz in Fahrzeugen 
fur den Motorsport in Verbindung mit Rundstrecken- 
rennen. Durch oben geschilderte adaptive Bremskraft- 10 
verteilung ist es moglich, fiir die immer wiederkehren- 
den Bremssituationen eines Rundstreckenrennens fur 
jede planmaBige Bremssituation auf der Strecke eine 
individuelle, optimale Bremskraftveneiiung zu ermit- 
teln. Dies ist in Fig. 7 skizziert 15 

Sind sowohl Vorderachs- als auch Hinterachsrader in 
die ABS-Regelung und ist das Bremspedal getreten 
(Schritt 500), wird von einem zu erfassendea planmafli- 
gen Bremsvorgang ausgegangen, die aktueile Position 
POS des Fahrzeugs anhand eines mit laufenden Weg- 20 
zahlers in Bezug auf die Rundenlange eine Streckenpo- 
sition ermittelt und die fur diesen Bremsvorgang vorlie- 
genden, optimalen Korrekturfaktoren und Grundein- 
stellungen gespeichert (Schritt 502). Die gespeicherten 
Werte werden der Position POS zugeordnet (Schritt 25 
504). Die gespeicherten Daten gewahrleisten dann fur 
jeden Bremsvorgang an dieser Position eine optimale 
Pulslange fur einen optimalen Druckaufbau an der Hin- 
terachse. Diese Auswahl erfolgt in den Schritten 106 
bzw. 110. 3q 

Diese Bestimmung der optimale Brems kraftvertei- 
lung wird wahrend der ersten Runden ermittelt- Tritt 
der gespeicherte Bremsvorgang an der entsprechenden 
Position im weiteren Verlauf nicht mehr auf, wird die 
entsprechende Verteilung geiascht Eine neue Brems- 35 
kraftverteilung wird erst dann abgespeichert, wenn die 
Position des Fahrzeugs sich um einen vorgegebenen 
Toleranzbetrag von den benachbarten Positionen ent- 
fernt ist 

Die erfindungsgemaBe Vorgehensweise ist sowohl 40 
bei hydraulischen, als auch pneumatischen, elektro-hy- 
draulischen, elektro-pneumatischen oder elektro-me- 
chanischen Bremsanlage in vorteilhafter Weise anwend- 
bar. 

45 

Patentanspriiche 

1- Verfahren zur Steuerung der Bremsanlage eines 
Fahrzeugs, bei welchem eine Steuereinheit die 
Bremskraft wenigstens an den Hinterradern des 50 
Fahrzeugs beeinfluOt, dadurch gekennzeichnet, 
daB wenigstens wahrend einer Phase eines Brems- 
vorgangs die Bremskraft an wenigstens einem Hin- 
terrad nach MaBgabe einer vorgegebenen Zeit- 
funktionaufgebautwird. 55 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zeitabhangige Aufbausteuerung 
durch Druckaufbaupulse vorbestimmter Pulslan- 
gen erfolgt 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- eo 
zeichnet, daB die Zeitf unktion durch Korrekturfak- 
toren veranderbar ist 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Korrekturfaktoren abhangig von 
einer positiven Hinterradbeschleunigung, einer ne- 65 
gativen Hinterradbeschleunigung, der Langsbe- 
schleunigung des Fahrzeugs, der Achslastanderung 
der Hinterachse, der Zeitdauer vom Bremsbeginn 
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bis zum Auftreten einer ABS-Regelung an der Hin- 
terachse und/oder von durch den Fahrer oder mit- 
tels einer Prufeinrichtung vorgebbaren Werten 
sind 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mit Bremsbeginn eine zeitabhangige 
Aufbau von Bremskraft an der Hinterachse bis auf 
einen aus der vom Fahrer vorgegebenen Brems- 
kraft abgeleiteten Wert erfolgt 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur eine vorgegebene Zeit eine linea- 
rer Zeitfunktion vorgegeben wird und danach ggf. 
eine weitere lineare Aufsteuerung mit geringerer 
Steigung durchgefiihrt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei erkannter ABS-Regelung an we- 
nigstens einem Vorderrad ein weiterer Bremskraft- 
aufbau an den Hinterachsbremsen stattfindet, vor- 
zugsweise nach MaBgabe einer zeitabhangigen Ex- 
ponentialfunktion, wenn dort keine ABS-Regelung 
erkannt wurde. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der korrigierte, zeitabhangige Brems- 
kraftaufbau fur jeden Bremsvorgang abgespeichert 
wird und bei immer wiederkehrenden Bremsvor- 
gangen, insbesondere bei Rundstreckenrennen, ab- 
hangig von der aktuellen Position des Fahrzeugs 
der Steuerung der Hinterachsbremsen zugrunde- 
gelegt wird 

9. Vorrichtung zur Steuerung der Bremsanlage ei- 
nes Fahrzeugs, mit einer Steuereinheit, die die 
Bremskraft wenigstens an den Hinterradern des 
Fahrzeugs beeinfluBt, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Steuereinheit wenigstens wahrend einer Phase 
eines Bremsvorgangs die Bremskraft an wenigstens 
einem Hinterrad nach MaBgabe einer vorgegebe- 
nen Zeitfunktion aufbaut 
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